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摘 要 : 为 探究 农业 洪水 灾害 发 生机 理 和 降低 洪水 灾害 对 农业 生产 的 不 利 影响 ,以 宝鸡 市 为 例 , 利 
用 辖区 内 2014 年 降水 数据 与 2015 年 社会 经 济 统计 资料 ,依据 自然 灾害 脆弱 性 理论 ,从 易 损 性 和 迁 
应 性 2 个 因子 着 手 ,选取 了 年 降水 量 等 12 个 分 指标 ,构建 了 宝鸡 市 农业 洪水 灾害 脆弱 性 评价 指标 


本 系 , 运 用 均 方差 赋 权 法 确定 权重 ,利用 ArcGIS 10.2 技术 以 县 域 凡 度 视 角 对 研究 区 农业 洪水 灾害 
RTT ROR SRR, BREW) 高 易 损 性 区 主要 集中 在 岐山 县 、 金 台 区 等 年 降水 量 
较 高 且 耕 地 比重 较 大 的 区 县 。(2) 高 适应 性 区 主要 包括 渭 滨 区 、 金 台 区 等 经 济 发 达 地 区 。(3) 高 
胞 弱 性 区 为 太白 县 、 千 阳 县 ; 较 高 脆弱 性 区 为 陇 县 、 鹿 游 县 .岐山 县 扶风 县 ;中 等 脆弱 性 区 为 陈仓 


区 、 风 翔 上 县 ; 低 脆 弱 性 区 为 金 台 区 、 渭 滨 区 、 眉 县 \ 风 县 。 整 体 来 看 ,宝鸡 市 农业 水 灾 高 脆弱 区 集中 分 
布 在 辖区 东北 部 ,宝鸡 市 政府 及 有 关 部 门 应 加 强 水 灾 风 险 研究 ,根据 各 区 县 的 地 理 环境 特征 和 经 济 


发 展 水 平 来 因地制宜 调整 土地 利用 结构 和 农业 种 植 结构 ,重视 防洪 工程 建设 ,降低 农业 水 灾 脆 弱 性 


以 减轻 农业 洪水 灾 损 。 
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在 全 球 气候 变 暖 的 背景 下 ,世界 各 地 农业 生产 
面临 多 种 自然 灾害 的 威胁 。 国 内 外 灾害 学 界 一 
般 认 为 自然 灾害 灾情 的 发 生 是 致 灾 因 子 对 脆弱 的 孕 
灾 环 境 作用 的 结果 。 为 减少 灾害 的 发 生 频率 及 
降低 灾 损 ,学 者 们 在 主要 气象 灾害 的 发 生机 制 和 防 
灾 减 灾 等 方面 做 了 大 量 研究 ““”。 近 些 年 ,农业 灾 
损 程 度 较 过 去 显著 增加 ,一 方面 取决 于 自然 灾害 的 
发 生 强 度 及 爆发 频率 , 男 一 方面 与 承 灾 体 的 脆弱 性 
也 紧密 相关 。20 世纪 70 年 代 以 来 ,在 对 灾害 发 生 
机 理 的 研究 过 程 中 , 致 灾 因 子 危 险 性 和 承 灾 体 脆弱 
性 之 间 的 耦合 关系 得 到 了 国内 外 学 者 的 日 益 重 
视 “ ,认识 到 承 灾 体 脆弱 性 程度 高 低 对 灾 损 具有 
“放大 ”和 “缩小 ”的 作用 '"" 。 因 受 技术 水 平和 认 
知 范围 的 局 限 ,当前 对 致 灾 因 子 的 发 生机 理 和 作用 
方式 干预 程度 较 低 , 因此 研究 不 同 地 区 承 灾 体 脆弱 
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性 的 分 布 规律 ,降低 脆弱 性 成 为 减轻 自然 灾 损 的 重 

农业 洪水 灾害 泛 指 因 洪水 泛滥 、 低 地 积 水 和 土 
壤 水 分 过 多 危害 农作物 生长 ,造成 作物 减产 或 绝收 ， 
以 下 简称 农业 水 灾 。 中 国 是 世界 上 水 灾 发 生 频 次 和 
实际 灾 损 最 多 的 国家 。 据 统计 ,目前 我 国 国土 面积 
的 1/10、 近 100 多 座 大 中 城市 、 约 5 x10” 人 口 及 
3.3 x10’ km 的 耕地 面积 和 全 国 70% 的 工农 业 总 
产值 受到 水 灾 的 威胁 1。 因 此 在 定量 评价 农业 水 
灾 易 损 性 以 及 适应 性 的 基础 上 ,寻求 降低 农业 水 灾 
影响 的 途径 ,对 减轻 农业 水 灾 损 失 具 有 重要 的 意义 ， 
已 有 研究 运用 不 同方 法 分 析 了 农业 洪水 灾害 脆弱 
PEP" | UE 50 多 年 来 渭河 流域 年 降水 量 呈 减 少 趋 
Hull) , 受 季风 年 际 和 季节 波动 的 影响 ,宝鸡 市 近年 
来 自然 灾害 频 发 ,尤其 是 水 旱灾 害 对 宝鸡 市 的 农业 
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生产 造成 了 巨大 的 损失 ,制约 着 农业 的 可 持续 发 
展 "“ 。 经 文献 综述 发 现 ,目前 宝鸡 市 自然 灾害 对 农 
业经 济 的 影响 研究 较 多 地 集中 在 早 灾 方面 ,洪涝 灾 
害 方面 主要 体现 为 周 旗 .万 红 莲 、 杜 鹏 、 马 莉 等 '" 
学 者 对 宝鸡 市 历史 时 期 洪 渤 灾害 的 发 生 规律 .强度 、 
原因 等 进行 了 研究 。 本 文 主要 针对 典型 季风 区 中 地 
形 地 貌 条 件 复杂 的 中 尺度 地 区 一 一 宝鸡 市 ,围绕 当 
地 农业 洪水 灾害 脆弱 性 进行 了 分 析 和 评价 ,对 认识 
农业 水 灾 发 生机 理 和 减轻 实际 灾 损 具有 一 定 的 现实 


1 研究 区 概况 


宝鸡 市 位 于 我 国 西北 内 陆 , 居 关中 平原 西部 ,为 
陕西 省 重要 的 农业 大 市 ,辖区 面积 18 117 km ,常住 
人 口 377.5 x 10°( 2016 年 )。 境 内 地 貌 类 型 复杂 多 
样 ,主要 水 系 包 括 渭河 干流 宝鸡 段 .嘉陵 江上 游 、 千 
河 漆 水 河 石头 河和 清 姜 河 等 (图 1) 。 辖 区 内 粮食 
作物 以 小 麦 、 玉 米 为 主 , 辅 以 大 麦 、 高 梁 、 水 称 \ 扁 豆 
等 杂粮 副产品 。 历 史 时 期 ,当地 发 生 过 多 次 洪涛 、 干 
FR UGS 霜冻 等 多 种 自然 灾害 。 水 灾 是 研究 区 内 仪 
次 于 旱灾 的 第 二 大 灾害 类 型 。 受 季风 气候 年 际 波 动 
和 降水 季节 分 配 不 均 的 影响 ,宝鸡 市 灾害 性 天 气 频 
Ke) 。 据 统计 ,公元 601—1990 年 ,研究 区 共计 538 
个 水 旱灾 害 年 ,其 中 纯 水 灾 年 有 142 a, 水 旱灾 交错 
年 有 96 a 。 宝 鸡 市 水 灾 灾 损 以 夏季 水 灾 为 最 ,其 
次 是 秋季 水 灾 , 常 造成 洪水 爆发 .毁坏 农田 、 破 坏 房 
屋 、 人 员 伤 亡 等 严重 灾情 。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 及 指标 体系 构建 

根据 农业 承 灾 体 脆弱 性 的 主要 影响 因素 并 参照 
前 人 研究 成 果 , 遵循 评 价 指 标 体系 构建 的 基本 原 
MS ,结合 宝鸡 市 农业 发 展 的 具体 情况 ,基于 资 
料 的 可 得 性 和 详尽 程度 ,较为 客观 地 建立 了 宝鸡 市 
农业 水 灾 脆 弱 性 评价 指标 体系 ,利用 层次 分 析 法 确 
定 了 各 指标 的 权重 ( 表 1) 。 其 中 水 文 气象 指标 数据 
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图 1 宝鸡 市 地 理 位 置 图 
Fig.1 Location map of Baoji City 
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R1 宝鸡 市 农业 水 灾 脆 弱 性 指标 体系 与 权重 
Tab.1 Index system and weight of agricultural flood vulnerability in Baoji City 


标 层 准则 层 指标 层 权重 指标 属性 
易 损 性 (V) 年 降水 量 / mm X1 0.076 9 + 
0.508 8 森林 覆盖 率 / % X2 0.0950 = 
人 均 耕 地 面积 / 亩 .人 X3 0.068 6 + 
复种 指数 / % X4 0.077 1 + 
农 耕地 比重 / % X5 0.0942 + 
ik 旱涝保收 面积 / hm? X6 0.097 0 + 
ie 适应 性 (了 ) 单位 农用 机 械 总 动力 /kw + hm-? x7 0.078 3 
ra 0.491 2 第 一 产业 占 GDP 比重 / % X8 0.0913 P 
l 人 均 可 支配 收入 /元 X9 0.081 1 7 
农村 居民 家 庭 人 均 纯 收入 /元 X10 0.093 3 - 
农林 水 支出 / 104 X11 0.073 7 = 
地 均 非 农业 产值 / 104. km ~? X12 0.0735 - 
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起 人 6 农业 洪水 灾害 脆弱 性 评价 及 区 划 


源 于 宝鸡 市 气象 局 ;森林 覆盖 率 、 旱 涝 保 收 面积 、 农 
林 水 支出 和 地 均 非 农业 产值 等 数据 来 自 宝 鸡 市 统计 
局 ;人 均 耕 地 面积 复种 指数 .单位 农用 机 械 总 动力 、 
第 一 产业 占 GDP 比重 耕地 比重 指标 数据 来 自 《 陕 
西 省 统计 年 鉴 》$(2015 年 ) ;人 均 可 支配 收入 、 农 村 居 
民 家 庭 人 均 纯 收入 出 自 宝鸡 市 各 区 县 2014 年 国民 
经 济 和 社会 发 展 统计 公报 。 
2.2 研究 方法 

均 方 差 赋 权 法 是 确定 指标 权重 的 一 种 客观 赋 权 
的 方法 ,通过 使 用 均 方差 来 对 随机 变量 之 间 离 散 程 
FEF LARIAT IE! 。 基 本 方法 是 将 选取 
的 评价 指标 作为 随机 变量 ,对 随机 变量 进行 无 量 纲 
化 处 理 , 之 后 对 各 项 指标 求 均 方差 ,再 对 求 得 的 均 方 
差 进 行 归 一 化 处 理 ,最 后 计算 其 各 项 指标 的 权重 系 
ae 
2.2.1 数据 妇 一 化 处 理 ”使 用 极 值 标准 化 的 方法 
对 各 项 指标 进行 无 量 纲 化 处 理 , 对 于 越 大 越 好 的 指 
标 ,用 正 向 指标 处 理 方法 对 其 处 理 ;反之 ,用 负 向 指 
标 处 理 ”| ,计算 公式 为 : 


= Xi — Y max 

正 向 指标 : Xi = 2 (1) 
j Xmax T X min 
an X =N 

逆向 指标 : oar <a (2) 


RP sa, JERES RE (EL a, 为 原始 数据 ;x 为 
最 大 值 ;ix 为 最 小 值 。 
2.2.2 指标 权重 的 确定 ”计算 随机 变量 均值 (e; ) : 


= Say (3) 
计算 随机 变量 的 均 方 差 (0,) : 
(4) 
(5) 
2.2.3 计算 综合 评价 人 
R= Èu, XX; (6) 


SUP R 指 综合 评价 值 ;w; 为 指标 数据 的 权重 ;xy 为 
指标 标准 化 后 的 变量 值 。 


3 结果 与 分 析 


通过 对 宝鸡 市 三 区 九 县 的 2 个 子 系统 12 项 分 
指标 数据 进行 前 期 人 处理、 计算 ,并 借助 ArcGIS 10. 2 
软件 对 其 进行 空间 分 析 及 区 划 ,得 到 宝鸡 市 农业 水 
灾 脆 弱 性 分 析 结 果 ( 表 2) 。 


R2 宝鸡 市 农业 水 灾 脆 弱 性 各 指标 值 
Tab.2 Index value of vulnerability of agricultural 


floods in Baoji City 


地 区 易 损 性 适应 性 脆弱 性 
渭 滨 区 0.261 3 0.1557 0.4170 
ERK 0.316 4 0.1128 0.429 1 
陈仓 区 0.204 1 0.2747 0.478 8 
RUE 0.2707 0.202 4 0.473 0 
歧 山 0.308 7 0.262 7 0.571 3 
FEI 0.286 5 0.296 8 0.583 4 
HE 0.149 7 0.294 2 0.443 8 
E 0.1787 0.422 0 0. 600 7 
THE 0.241 1 0.391 4 0.6325 
ne 0.2178 0.388 5 0. 606 3 
风 县 0.211 1 0.201 1 0.412 2 
太白 县 0.277 1 0.381 7 0.658 8 


3.1 易 损 性 评价 与 区 划 

农业 水 灾 易 损 性 表征 为 承 灾 体 受 洪水 胁迫 敏感 
的 程度 , 受 研究 区 自然 条 件 、 社 会 经 济 条 件 及 其 组 合 
关系 的 影响 。 影 响 宝鸡 市 农业 水 灾 易 损 性 的 主要 因 
子 包括 年 降水 量 、 和 森林 履 盖 率 `. 人 均 耕 地 面积 、 复 种 
指数 耕地 比重 和 旱涝保收 面积 等 。 根 据 表 2 计算 
所 得 的 各 区 县 指标 值 ,在 ArcGIS 10. 2 软件 中 利用 
目 然 断 点 法 得 出 宝鸡 市 农业 水 灾 易 损 性 等 级 图 (图 
2) , 易 损 性 程度 分 别 为 高 (0. 32 ~ 0. 29)、 较 高 
(0.29 ~0. 24) .中 等 (0.24 ~ 0. 18) 、 较 低 (0.18 ~ 
0.15 ) 四 个 等 级 。 

(1) 由 图 2 可 知 ,宝鸡 市 农业 水 灾 易 损 性 最 高 
值 分 布 在 金 台 区 ,岐山 县 。 金 台 区 位 于 宝鸡 市 城区 
北部 , 北 、 西 南 三 面 为 堪 、 山 环绕 ,全 区 北 依 陵 坟 和 
TORE , 南 缘 阶地 ,地势 低 平 的 自然 环境 特征 对 灾害 
具有 “放大 ”的 作用 。 金 台 区 森林 覆盖 率 较 低 , 耕 地 
比重 较 高 , 且 金 台 区 年 降水 量 处 于 各 县 区 前 列 , 致 使 
综合 全 加 后 的 易 损 性 程度 最 高 。 岐 山 县 位 于 宝鸡 市 
东北 部 ,具有 “两 山 夹 一 川 ,两 水 分 三 震 ” 的 自然 环 
境 分 布 格局 ,主要 水 系 为 渭河 和 韦 水 河 。 独 特 的 地 
形 特征 者 加 较为 丰沛 的 降水 量 以 及 较 高 的 耕地 面积 
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图 2 宝鸡 市 农业 水 灾 易 损 性 等 级 分 布 图 
Fig.2 Distribution map of vulnerability grade 


of agricultural flood in Baoji City 


比重 ,导致 该 区 的 农业 水 灾 易 损 性 程度 最 高 。 

(2) 易 损 性 较 高 的 地 区 表征 为 渭 滨 区 、 风 翔 县 、 
扶风 县 以 及 太白 县 。 渭 滨 区 跨 渭河 两 岸 ,地 形 南 高 
北 低 , 中 部 为 低 山坡 地 ,渭河 自 西 向 东 穿 过 。 和 辖区 内 
年 降水 量 较 高 ,森林 覆盖 面积 在 宝鸡 市 3 区 9 县 中 
属 中 等 水 平 ,受降 水 量 较 大 及 渭河 阶地 地 形 的 综合 
影响 ,致使 渭 滨 区 的 农业 水 灾 易 损 性 程度 较 高 。 风 
翔 县 及 扶风 县 农业 水 灾 易 损 性 程度 较 高 的 原因 主要 
由 于 县 域 森林 歼 盖 面积 居 全 市 最 低 ,森林 涵养 水 源 、 
保持 水 土 的 能 力 较 弱 。 太 白 县 作为 宝鸡 市 境内 森林 
覆盖 面积 最 高 的 县 域 之 一 ,和 森林 覆盖 率 为 91. 96% , 
但 由 于 其 年 降水 量 为 全 市 最 高 , 故 极 易 成 灾 。 

(3) 中 等 易 损 性 区 涵盖 陈仓 区 TE BE 
和 风 县 。 陈 仓 区 地 处 秦岭 山区 、 关 中 平原 和 黄土 高 
原 三 大 地 貌 过 渡 区 ,全 区 地 形 以 山地 为 主 。 境 内 年 
降水 量 较 大 ,但 由 于 森林 覆盖 率 较 高 .旱涝保收 面积 
较 大 ,因此 陈仓 区 农业 水 灾 易 损 性 等 级 居中 等 水 平 。 
千 阳 县 年 降水 量 虽 处 于 全 市 较 低 水 平 ,但 由 于 该 地 
人 均 耕 地 面积 较 高 ,在 灾害 发 生 时 会 造成 较 大 的 农 
业经 济 损失 。 记 游 县 的 人 均 耕 地 面积 为 全 市 最 高 ， 
但 腾 游 县 旱涝保收 面积 较 大 ,遭遇 水 灾 时 造成 的 农 
业 损 失 较 低 。 凤 县 的 年 降水 量 、 复 种 指数 比较 高 ,但 
由 于 耕地 比重 较 低 和 森林 覆盖 面积 较 高 ,农业 水 灾 
易 损 性 等 级 不 高 。 

(4) 低 易 损 性 县 域 表征 为 眉 县 和 陇 县 。 眉 县 森 


林 有 覆盖 率 为 49. 5% , 易 损 性 程度 较 低 ,上 且 眉 县 人 均 
耕地 面积 复种 指数 和 耕地 比重 均 较 低 ,导致 由 县 的 
易 损 性 等 级 处 于 低 水 平 状态 。 陇 县 除 人 均 耕 地 面积 
较 高 外 ,其 他 对 易 损 性 起 正 向 作用 的 指标 均 处 于 全 
市 低 水 平 状态 ,致使 陇 县 的 易 损 性 等 级 较 低 。 
3.2 ”适应 性 评价 与 区 划 

农业 水 灾 适 应 性 表征 为 水 灾 发 生前 后 农业 承 灾 
体 是 否 具有 较 好 的 防御 .抵抗 及 修复 的 能 力 ” 。 宝 
鸡 市 水 灾 适 应 性 的 主要 影响 因子 有 第 一 产业 占 
GDP 比重 、 人 均 可 支配 收入 、 农 村 居民 家 庭 人 均 纯 
收入 农林 水 支出 和 地 均 非 农业 产值 。 根 据 表 2 的 
指标 值 ,依据 ArcGIS 10. 2 软件 中 的 自然 断 点 法 得 
出 宝鸡 市 农业 水 灾 适 应 性 等 级 分 布 图 (图 3) ,分 为 
高 (0.16 ~0.11)、 较 高 (0.2 ~0. 16)、 中 等 (0.2 ~ 
0.3) 和 低 (0.3 ~0.42) 四 个 等 级 。 

图 3 表明 ,宝鸡 市 农业 水 灾 高 适应 等 级 区 主要 
分 布 在 较 发 达 地 区 , 即 金 台 区 、 渭 滨 区 ,两 区 对 农业 
依赖 程度 低 , 经 济 水 平 高 , 防 灾 减 灾 投 入 大 ,因此 适 
应 等 级 最 高 。 较 高 等 级 适应 县 域 为 风 县 和 凤翔 县 ， 
两 县 人 均 可 支配 收入 高 ,致使 水 灾 发 生前 后 凤 县 和 
凤翔 县 均 具 有 较 好 的 防御 、 抵 抗 及 修复 的 能 力 。 中 
等 级 适应 区 县 为 陈仓 区 岐山 县 .扶风 县 和 眉 县 。 陈 
仓 区 的 农业 产值 占 CDP 的 比重 处 中 等 水 平 , 但 因 陈 
仓 区 的 地 均 非 农业 产值 偏 低 , 致 使 陈仓 区 的 承 灾 和 
恢复 能 力 较 低 。 疏 山 县 扶风 县 和 眉 县 位 于 宝鸡 的 
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东部 ,第 一 产业 比重 均 高 于 全 区 平均 水 平 ,扶风 县 的 
单位 农用 机 械 总 动力 较 高 ,但 人 均 可 支配 收入 与 农 
村 居民 家 庭 人 均 纯 收入 较 低 , 故 扶风 县 的 适应 性 等 
级 处 中 等 水 平 。 上 岐山 县 与 冉 县 农业 比重 虽 较 大 ,但 
其 人 均 可 支配 收入 和 农村 家 庭 人 均 纯 收入 较 高 ,在 
灾害 发 生 时 具有 较 强 的 抵抗 力 。 适 应 程度 为 低 等 级 
县 域 包括 陇 县 . 千 阳 县 、 麟 游 县 和 太白 县 。 四 县 经 济 
发 展 过 程 中 对 农业 依赖 性 较 高 , 人均 可 支配 收入 及 
农村 家 庭 人 均 纯 收 入 低 , 且 地 均 非 农业 产值 低 ,致使 
水 灾 来 临时 抵抗 力 偏 弱 , 易 受 水 灾 影 响 。 
3.3 ”脆弱 性 评价 与 区 划 

综合 以 上 两 种 评价 结果 ,通过 计算 得 出 宝鸡 
市 农业 水 灾 脆 弱 性 水 平 ,借助 ArcGIS 10.2 技术 空 
间 分 析 功 能 并 运用 自然 断 点 法 将 宝鸡 市 农业 水 灾 
脆弱 性 划分 为 高 (0.66 ~0.61)、 较 高 (0.61 ~ 0. 
48) .中 (0.48 ~0.44) . 低 (0.44 ~0.41) 四 个 等 级 
(图 4)。 

(1) 宝鸡 市 农业 水 灾 高 脆弱 性 等 级 县 域 包括 太 
白 县 和 千 阳 县 。 太 白 县 森林 覆盖 率 居 全 市 最 高 ,但 
其 年 降水 量 及 第 一 产业 比重 较 大 ,对 脆弱 性 起 降低 
作用 的 因子 中 除 森 林 覆 盖 率 和 单位 农业 机 械 动 力 较 
高 外 ,其 他 因子 均 低 于 全 市 平均 水 平 。 农 村 居民 家 
庭 人 均 纯 收入 、 人 均 可 支配 收入 和 旱涝保收 面积 鲜 
指标 均 较 低 , 导 致 太白 县 农业 水 灾 适 应 性 程度 偏 低 ， 
脆弱 性 偏 高 ,黄柏 卉 二 郎 坝 小 倪 地 是 太白 县 极 易 发 
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生 农 业 水 灾 的 区 域 ,四 周 高 中 心 低地 形 特征 导致 当 
地 农业 水 灾 发 生 概 率 增 大 。 千 阳 县 地 处 关中 西 隆 ， 
地 貌 、 降 水 以 及 森林 覆盖 率 等 自然 因素 有 利于 降低 
当地 农业 水 灾 脆 弱 性 ,但 第 一 产业 比重 较 大 , 且 农 业 
支出 以 及 农民 收入 较 低 ,致使 农业 灾 损 较 大 ,灾后 恢 
复 能 力 偏 弱 。 

(2) 较 高 脆弱 性 区 包括 陀 县 、 记 游 县 岐山 县 和 
扶风 县 。 陇 县 位 于 关中 平原 西部 ,地 势 西高 东 低 , 年 
降水 量 较 小 ,森林 和 覆盖 率 较 高 ,主要 以 农业 为 主 ( 占 
当地 GDP 的 52. 47% ) , 当地 农村 居民 家 庭 人 均 收 
和信 较 低 , 备 灾 救 灾 投 入 较 少 。 麟 游 县 .岐山 县 与 扶风 
县 位 于 宝鸡 市 的 东北 部 ,农业 占 GDP 的 比重 在 宝鸡 
各 区 县 中 处 中 等 水 平 。 耕 地 比重 较 高 ,岐山 与 扶风 
两 县 地 势 较为 低 平 ,降水 量 较 大 且 集 中 在 夏秋 的 分 
配 特征 ,导致 当地 农业 水 灾 脆 弱 性 较 高 。 

(3) 中 等 脆弱 性 区 为 陈仓 区 和 凤翔 县 。 陈 仓 
区 三 面 环 山 ,西高 东 低 ,中 部 低 凹 ,森林 履 盖 率 较 
高 (49.3% ) ,年 降水 量 较 高 (701 mm) 。 但 第 一 产 
业 占 GDP 比重 较 低 , 且 当地 经 济 发 展 水 平 较 高 , 农 
村 居民 家 庭 人 均 收入 较 高 ,因此 该 区 农业 洪水 灾 
害 脆弱 性 等 级 处 中 等 水 平 。 凤 翔 县 经 济 水 平 居 各 
区 县 前 列 , 但 较 高 的 年 降水 量 导 致 脆弱 性 处 于 中 
等 水 平 。 

(4) 低 脆弱 性 区 为 金 台 区 、 渭 滨 区 、 眉 县 和 凤 
县 。 金 台 区 与 渭 滨 区 位 于 宝鸡 市 中 部 ,第 二 三 产业 
发 达 , 第 一 产业 占 GDP 的 比重 居 全 市 最 低 , 洪水 灾 
害 对 该 区 的 影响 较 小 。 眉 县 森林 覆盖 率 居 全 市 最 
高 , 且 经 济 发 展 水 平 较 高 ,因此 脆弱 性 等 级 低 。 风 县 
经 济 水 平 高 ,第 一 产业 占 GDP 比重 小 , 灾 前 及 灾后 
凤 县 都 有 较 高 的 应 灾 、 抗 灾 和 救灾 的 能 力 , 故 脆弱 性 
等 级 低 。 

在 流域 范围 内 ,夏秋 暴雨 或 春季 急剧 融雪 产生 
的 径流 , 均 汇 集 于 河道 的 出 口 断 面 处 ,导致 河道 水 位 
猛 涨 ,淹没 地 势 低 平地 区 ,往往 造成 人 员 和 社会 财产 
的 损失 。 影 响 宝鸡 市 农业 洪灾 发 生 的 洪水 主要 来 自 
渭河 上 游 甘肃 段 和 宝鸡 市 境内 干流 和 主要 支流 的 汇 
流 ,农业 洪灾 一 般 发 生 在 夏秋 两 季 , 主 要 集中 在 6 ~ 
9 月 ,辖区 内 全 流域 的 极端 强 降 水 和 长 时 间 降 水 过 
程 会 形成 河流 高 水 位 ,加 剧 洪水 灾害 的 发 生 , 随 着 汇 
水 区 范围 的 增 大 和 河道 平均 比 降 降低 ,在 河道 沿岸 
和 下 游 地 势 低 洼 区 形成 洪水 淹没 带 ,对 洪水 影响 范 
围 内 的 人 口 ,粮食 作物 .牲畜 建筑 物 和 基础 设施 造 
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Tab.3 Main affected areas by flood disaster 
of Baoji City in 1970 -2000 
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成 极 大 的 损失 。 
3.4 区 划 检 验 

本 文 依据 4 中国 气象 灾害 大 典 ， 陕 西 卷 》 2 和 
《陕西 历史 自然 灾害 简要 纪实 》" 中 宝鸡 市 1970 一 
2000 年 近 30 a 各 区 县 洪涝 灾害 记录 ( 主要 参考 洪涝 
灾害 发 生 较 严重 地 区 ) ,对 宝鸡 市 农业 洪水 灾害 脆 
弱 性 评价 及 区 划 结 果 进 行 验证 ( 表 3)。 

由 表 3 可知, 宝鸡 市 1970—2000 年 洪涝 灾害 发 
生 频 次 最 高 的 区 域 为 陈仓 区 、 眉 县 . 千 阳 和 陇 县 ,其 
中 67% 以 上 的 县 区 均 在 本 文 区 划 结 果 中 的 中 等 至 
高 风险 范围 内 。 地 区 极端 强 降水 事件 对 导致 洪涝 灾 


易 损 性 为 主导 。 
(2) 整体 来 看 ,宝鸡 市 农业 水 灾 高 脆弱 区 集中 
分 布 在 辖区 东北 部 ,农业 水 灾 多 发 地 表征 为 渭河 \ 千 
河 等 沿岸 低 平 区 、 山 区 河流 集 水 区 、 沟 道 沿 岸 、 封 闭 
低洼 倪 地 。 本 文 的 研究 结果 与 陈 香 “ 关于 福建 省 
农业 水 灾 研 究 结果 相 比 , 年 均 灾 次 与 脆弱 性 分 布 并 
不 一 致 ,这 主要 由 于 宝鸡 市 地 域 范 围 较 小 ,地 形 复杂 
且 气 候 多 变 。 河 流 上 游 汇 水 区 域 下 游 泄洪 能 力 、 辖 
区 内 土壤 类 型 人 类 活动 对 下 热 面 的 干扰 程度 都 是 
影响 当地 农业 水 灾 发 生 的 重要 因子 ,小 尺度 范围 内 
农业 洪灾 发 生存 在 局 地 性 、 突 发 性 、 不 确定 性 、 预 报 
难度 大 等 特征 ,因此 灾 次 分 布 无 法 与 脆弱 性 一 
致 。 经 验证 本 文 的 研究 结果 与 实际 情况 基本 相符 ， 
因此 具有 一 定 的 参考 价值 。 
(3) 宝鸡 市 农业 水 灾 脆 弱 性 分 析 结 果 表 明 , 承 
灾 体 易 损 性 和 适应 性 共同 影响 农业 水 灾 脆 弱 性 。 由 
于 农业 水 灾 是 自然 和 社会 经 济 因素 相互 作用 的 结 
,影响 脆弱 性 的 因子 不 仅 涉及 降水 ` 地 形 等 自然 条 
件 , 而 且 与 当地 的 社会 经 济 水 平 密切 相关 , 随 着 城镇 
化 的 逐步 推进 , 流域 的 径流 和 水 文 过 程 发 生 了 变 
化 。 受 降水 年 际 、 季 节 波动 影响 ,农业 水 灾 发 
生 频 次 总 体 上 呈现 波动 变化 的 特征 。2000 一 2014 
年 关中 地 区 植被 覆盖 面积 有 所 减少 ,其 固 持 水 土 
的 能 力 减弱 , 承 灾 体 易 损 性 等 级 增强 。 因 此 辖区 内 
各 区 县 应 根据 当地 的 自然 环境 条 件 、 经 济 结 构 和 发 


害 发 生 具 有 重要 作用 ,洪涝 灾害 发 生 时 人 研究 区 内 承 
灾 体 的 易 损 性 和 适应 性 决定 了 该 区 的 脆弱 性 水 
POU, RI 的 统计 结果 与 本 文 得 出 的 区 划 结 果 基 
本 一 致 , 且 区 划 结 果 与 宝鸡 市 的 实际 灾情 基本 吻合 ， 
从 而 表明 本 文 的 区 划 结 果 具 有 一 定 的 实用 性 和 参考 
价值 。 


4 结论 


本 文 根 据 自然 灾害 相关 理论 ,构建 了 集 承 灾 体 
易 损 性 和 适应 性 在 内 的 宝鸡 市 农业 洪水 灾害 脆弱 性 
评价 指标 体系 ,对 研究 区 农业 水 灾 脆 弱 性 做 了 分 析 
和 评价 ,结论 如 下 : 

(1) 宝鸡 市 农业 水 灾 易 损 性 高 等 级 区 主要 集中 
在 歧 山 县 、 金 台 区 等 年 降水 量 较 高 且 耕 地 比重 较 大 
的 区 县 。 农 业 水 灾 高 适应 性 区 主要 分 布 在 渭 滨 区 、 
金 台 区 等 经 济 发 达 地 区 。 陇 县 . 千 阳 县 、 麟 游 县 , 太 
日 县 的 农业 水 灾 适 应 性 程度 较 低 ,因此 其 脆弱 性 以 


展 水 平 进 行 防 灾 备 灾 ,采取 生态 减灾 措施 ,因地制宜 
合理 调整 人 口 地 域 结构 和 农业 生产 结构 ,注重 农 
业 水 灾 风 险 管 理 ,强化 风险 市 场 转移 机 制 和 风险 管 
理 运行 保障 机 制 的 建设 力度 ”1 。 

(4) 本 研究 主要 针对 典型 季风 区 中 地 形 地 貌 条 
件 复杂 的 中 尺度 地 区 一 一 宝鸡 市 ,围绕 当地 农业 洪 
水 灾害 脆弱 性 进行 了 分 析 和 评价 ,并 提出 了 应 对 措 
施 。 但 对 宝鸡 市 农业 水 灾 脆 弱 性 评价 是 基于 2014 
年 的 数据 资料 进行 的 分 析 , 只 关注 了 横向 对 比分 析 ， 
缺乏 纵向 分 析 。 由 于 截面 数据 不 易 获 取 , 文 中 未 对 
此 部 分 内 容 予 以 展开 。 同 时 ,对 各 区 县 频 受 洪水 灾 
害 影响 的 地 块 进行 实地 调查 将 会 有 助 于 当地 农业 洪 
水 灾害 的 风险 研判 和 管理 ,今后 应 加 强 对 这 方面 的 
研究 ,以 增强 研究 结果 的 科学 性 与 可 信 度 。 
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Assessment and zoning of vulnerability of agricultural flood 
diaster in Baoji City based on county scale 
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Abstract; Floods are a natural phenomenon. The frequency of flooding disasters will increase if there is an imbal- 
ance between people and the land. Agricultural floods occur because of the interaction between natural and socio-e- 
conomic factors. The vulnerability and adaptability of the disaster-affected bodies affect the vulnerability of agricul- 
tural floods. As a critical agricultural city and population gathering area in the western part of the Guanzhong area, 
Shaanxi Province, China, the landform types of Baoji City in the area are complex and diverse. Owing to the inter- 
annual and seasonal fluctuations in the East Asian summer monsoon, the flood disasters in Baoji City are frequent 
and serious, and the damage caused by flood disasters is second only to drought disasters. Therefore ,it is critical to 
conduct a risk assessment and zoning research of agricultural floods. Based on the precipitation data in 2014 and the 
socio-economic statistics in 2015 ,this study initially discussed with the vulnerability and adaptability factors and se- 
lected 12 subindexes , including annual precipitation. We constructed the index system and evaluation model for the 
vulnerability assessment of agricultural flood disasters in Baoji City and determined the weight by using a mean-vari- 
ance weighting method. The vulnerability of agricultural flood disasters in the study area was comprehensively evalu- 
ated and zoned using ArcGIS 10.2 technology from the perspective of a county scale. Results show the following; 
(1) The high-vulnerability area is concentrated in the districts and counties with high annual precipitation and the 
large proportion of cultivated land in Daishan County and Jintai District. (2) Highly adaptable areas include eco- 
nomically developed areas such as Weibin District and Jintai District. (3) High-vulnerability areas are Taibai Coun- 
ty and Qianyang County. The higher vulnerability areas are Jixian, Linyou, Daishan ,and Fufeng, the medium-fragile 
areas are the Chencang District and Fengxiang County , and the low-vulnerability areas are the Jintai District , Weibin 
District ,Meixian County ,and Feng County. Overall, the high-fragility areas of agricultural floods in Baoji City are 
concentrated in the northeastern part of the county. Agricultural floods are generally manifested in areas such as the 
Weihe River and Qianhe River, the mountain river catchment areas , channel coasts, and closed low-lying basins. The 
Baoji Municipal government and relevant departments should formulate the necessary disaster prevention and mitiga- 
tion measures to reduce agricultural flood damage based on the characteristics of the cultivated environment, eco- 
nomic development level, population distribution pattern, and land-use structure of each district and county. Among 
them, ecological disaster reduction is a practical and effective measure to cope with flood disasters. The zoning re- 
sults are consistent with the disaster situation in Baoji City , which could provide a reliable reference for the compre- 
hensive management of regional agricultural floods. As there are few studies on flood disasters in small and medium- 
scale areas with complex topographical conditions of the past, this study is aimed at Baoji City ,a mesoscale area with 
complex topographical and geomorphological conditions in a typical monsoon climate zone. We analyzed and evalua- 
ted the vulnerability of local agricultural flood disasters and proposed countermeasures. We believe that the occur- 
rence of agricultural floods in small-scale regional areas is characterized by locality , suddenness, uncertainty , and 
difficulty in forecasting. The early warning , forecasting ,and monitoring are of great practical significance for reducing 
the vulnerability and mitigating the actual damage. 


Key words; agricultural; flood disaster; vulnerability; assessment and zoning; county scale; Baoji City 


